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(57) Zusammenfassung 

Beschrieben werden ein Schmelzklebstoff zur Randabdichtung von mittels GieBharztechnik hergestelltem Verbundglas, der aus Homo- 
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Srhmol 7k1 pbsfn f f ?nr Panriahrtirhnmg von Vfirbundcrlas . 



Rpcrhrpihnng 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen neuen 
Schmelzklebstof f zur Randabdichtung von mittels 
GieSharztechnik herges telltem Verbundglas, ein Verfahren zu 
dessen Herstellung, sowie Verwendungen dieses 
Schmelzklebstof fes . 

Verbundglas besteht aus mindestens zwei Glastafeln und 
einer Zwischenschicht ( die die Glastafeln miteinander 
verbindet. Die Glastafeln konnen ausgewahlt werden aus 
anorganischen Glasern, wie Floatglas, Weifcglas, 
Einscheibensicherheit sglas , teilvorgespanntes Glas , 
gefarbtes Glas, beschichtetes Glas, verspiegeltes Glas und 
Dunnschichtsolarmodule, und aus organischen Glasern, wie 
z.B. Glas aus Polymethacrylat oder Polycarbonat , wobei auch 
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aus unterschiedlichen Glasern bestehende Glastafeln 
miteinander kombiniert werden konnen. 

Verbundglas findet Anwendung z.B. als Verbundglas mit 
Sicherheits- und/oder Schallschutzeigenschaf ten, als 
Brandschutzglas, als Verbundglas mic temperaturabhangiger 
Anderung der Lichtdurchlassigkeit, beim VerguS von 
Gegenstanden im Scheibenzwischenraum des Glasverbundes 
(beispielsweise werden Solarzellen Oder Lamellensysteme, 
die zum Schutz vor Sonneneinstrahlung Oder Durchblick 
dienen, in den Scheibenzwischenraum eingegossen) oder zum 
Schutz von Oberflachen durch Verklebung der Oberflache mit 
einer Glasscheibe (beispielsweise werden so plane 
Oberflachen (z.B. Marmor) geschiitzt) . 

Bin verbreitetes Verfahren zur Herstellung von Verbundglas 
ist die Fullung eines vorbereiteten, im Randbereich 
abgedichteten Glastaf elverbundes mit einem fliissigen 
GieSharz, das unter geeigneten Bedingungen (z.B. unter UV- 
Licht, thermisch oder mittels Redoxinitiatoren) ausgehartet 
wird. Es konnen auch nicht auszuhartende Giefiharze, die 
z.B. aufgrund ihrer thixotropen Eigenschaf ten iiber geniigend 
Standfestigkeit verfiigen, zur Herstellung von Verbundglas 
verwendet werden. 

Das ausgehartete Giefcharz kann transparent, gefarbt, 
eingetrubt oder temperaturabhangig eintrubend sein und 
beispielsweise als Hauptbestandteil Silicon, Polyurethan, 
Polyester, Polyether oder Polyacrylat enthalten. 

Die ublicherweise verwendeten Randabdichtungen zur 
Herstellung von Verbundglas mittels GieEtechnik sind als 
Butylschnure und Klebebander mit Dicken zwischen 1 und 3 mm 
gestaltet. Butylschnure, die einen harten Kern aus einem 
thermoplastischen Polymeren (z.B. Polypropylen) enthalten 
konnen, bestehen beispielsweise aus weichen Abmischungen 
auf der Basis von isobutylen-Polymeren und RuS. Als 
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Klebebander konnen entweder doppelseitig mit Haf tklebstof f 
beschichtete Schaumbander auf der Basis von Polyacrylat 
(Firma 3M) , Polyethylen (Firmen Norton und Vito) Oder 
Polyurethan (Firma Norton) , oder selbstklebende 
transparente massive Bander, bestehend aus Polyacrylat 
(Firma 3M) verwendet werden. Butylschniire und Klebebander 
werden iiblicherweise von Hand im Randbereich einer 
Glastafel aufgelegt, die zweite Tafel wird dann 
darubergelegt, und der Verbund wird schlieSlich in einer 
Flachenpresse auf Kontakt verprefct . Durch ein frei 
gelassenes Stuck in der Randabdichtung (Einfullof f nung) 
wird das flussige Gie&harz eingefullt, das dann nach dem 
Verschliefcen der Einfullof f nung mit einem weiteren Material 
(z.B. Schmelzklebstoff auf Basis Ethylen-Vinylacetat- 
Copolymer (EVA) ) ausgehartec werden kann. 

Von Nachteil ist hierbei die manuelle Applikation der 
Randabdichtung, und auSerdem konnen Kompatibilitatsprobleme 
zwischen dem GieEharz und dem VerschluSmaterial fur die 
Einfullof f nung auftreten. Die Randabdichtung mittels einer 
Butylschnur ist wahrend des Full- und Aushartevorgangs sehr 
auslaufempfindlich, da die GieSharze die Grenzschicht 
zwischen Glas und Butyl leicht unterwandern konnen. Auch 
wird die schwarze Farbe des Butyls als storend empfunden. 
Desweiteren haben Butylschniire wegen des harten Kerns und 
Klebebander aufgrund der hohen Eiastizitat den Nachteil, 
dafi* sie die durch den Polymerisationsschwund wahrend der 
Aushartung im Randbereich der Giefiharzschicht entstehenden 
Spannungen nicht abbauen, da nur durch plastische 
Verformung der Randabdichtung Spannungen dauerhaft abgebaut 
werden konnen. 

Eine verbesserte Randabdichtung ist mit dem sogenannten 
. "TPS-System M moglich, bei dem ein Strang aus einem 
thermoplastisch verarbeitbaren Material auf der Basis von 
Isobutylen-Polymeren und RuS mittels einer geeigneten 
Maschine automatisch mit variabler Strangdicke auf eine 



WO 99/62685 



4 



PCT/EP99/03457 



erste Glastafel extrudiert, die zweite Glastafel daruber 
gelegc und dann mictels Flachenpresse auf einen 
vorgegebenen Abstand verpreSt wird. Durch eine 
Einfulloffnung wird, wie oben beschrieben, ein GieSharz 
eingefullt, die Einfulloffnung mit einem Schmelzklebstof f 
verschlossen und das GieSharz ausgehartet . Von Nachteil ist 
hierbei, daS das verwendete Material fur die Randabdichtung 
zu fest ist, urn Spannungen im Randbereich der 
GieSharzschicht vollstandig abzubauen. Auch fallt die 
schwarze Farbe des Randes unangenehm auf, da GieSharz im 
Regelfall transparent oder translucent ist. AuSerdem konnen 
auch bei diesen Verbundglasern Kompatibilitatsprobleme mit 
dem Schmelzklebstof f auftreten. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
Nachteile des Standes der Technik zu uberwinden und einen " 
neuen Schmelzklebstof f zur Randabdichtung von mittels 
GieSharztechnik hergestelltem Verbundglas zu entwickeln, 
sowie ein Verfahren zur Herstellung des neuen 
Schmelzklebstof fes zu schaffen. 

Die Aufgabe wird durch einen in Anspruch 1 oder Anspruch 2 
angegebenen Schmelzklebstof f gelost, der aus Homo- oder 
Copolymeren von Acrylaten oder Methacrylaten oder 
Mischungen davon besteht, bzw. der Homo- oder Copolymere 
von Acrylaten oder Methacrylaten oder Mischungen davon 
enthalt. Der Anspruch 3 gibt eine weitere Ausgestaltung des 
erfindungsgemaSen Schmelzklebstof fes an; die Anspriiche 4 
und 5 geben ein Verfahren zur Herstellung des 
erfindungsgemaSen Schmelzklebstof fes an und die Anspriiche 6 
bis 8 beziehen sich auf die Verwendung des 
erfindungsgemaSen Schmelzklebstof fes . 

Der erfindungsgemaSe Schmelzklebstof f nach Anspruch l 
besteht aus Homo- oder Copolymeren von Acrylaten oder 
Methacrylaten oder Mischungen davon. Die Homo- oder 
Copolymere von Acrylaten oder Methacrylaten, die auch als 
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Poly (meth) acrylate bezeichnet werden, sind im Regelfall 
Polymere der Ester von Acryl- bzw. Methacrylsaure und 
konnen als Alkoholkomponente eine mit funktionellen Gruppen 
substituierte oder unsubstituierte Alkylgruppe, z.B. 
Methyl, Ethyl, Propyl, iso- Propyl, n-Butyl, iso-Butyl, 
tert-Butyl, Pentyl und Hexyl und deren Isomeren und hoheren 
Homologen, 2-Ethylhexyl , Phenoxyethyl ( Hydroxyethyl , 2- 
Hydroxypropyl , Caprolactonhydroxy- ethyl Oder 
Dimethyl aminoethyl, enthalten. Die Homo- und Copolymere von 
Acrylaten oder Methacrylaten konnen auch die Monomeren 
Acrylsaure, Methacrylsaure, die Amide der genannten Sauren 
und Acrylnitril, sowie in kleinen Mengen (< 5.%) weitere 
Monomere, wie define (z.B. Ethylen oder Propylen) oder 
funktionelle Vinylverbindungen (z.B. Vinylacetat, Styrol, 
06- Methyl styrol oder Vinyl chlor id ) , enthalten. Es konnen 
auch teilvernetzte Poly (meth) acrylate, bei denen die 
Vernetzung iiber ein mehrfunktionelles Monomer mit z.B. 
Diethylenglycol oder Trimethylolpropan als 
Alkoholkomponente erfolgt, und Mischungen der Homo- und 
Copolymeren von Acrylaten oder Methacrylaten verwendet 
werden. 

Der Schmelzklebstof f nach Anspruch 2 kann zusatzlich 
weitere Inhaltsstof f e, wie thermoplastische Polymere, 
natiirliche und synthetische Kautschuke, klebrigmachende 
Zusatze, Weichmacher, Haf tvermittler , Stabilisatoren und 
verstarkende und nichtverstarkende Fullstoffe enthalten. 

Beispiele fur thermoplastische Polymere sind Polyolefine 
als Homo- und Copolymere, aufgebaut aus den Monomeren 
Ethylen, Propylen, n-Buten und deren hoheren Homologen und 
Isomeren und aus funktionellen Vinylverbindungen, wie 
Vinylacetat, Vinylchlorid, Styrol und a-Methylstyrol . 
Weitere Beispiele sind Polyamide, Polyimide, Polyacetale, 
Polycarbonate, Polyester und Polyurethane und Mischungen 
aller erwahnten Polymere. Der erf indungsgemaEe 
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Schmelzklebstof f kann jedoch auch ohne thermoplastische 
Polymere hergestellt werden. 

Naturliche und synthetische Kautschuke konnen ausgewahlt 
werden aus der Gruppe der Homopolymeren von Dienen, der 
Gruppe der Co- und Terpolymeren von Dienen mit Glefinen und 
der Gruppe der Copolymeren von Olefinen. Beispiele sind 
Polybutadien, Polyisopren, Polychloropren, Styrol-Butadien- 
Kautschuk, Blockcopolymere mit Blocken aus Styrcl und 
Butadien oder Isopren, Butylkautschuk, hochmolekulares 
Polyisobutylen, Ethylen-Vinylacetat-Kautschuk (EVM) , 
Ethylen-Propylen-Kautschuk und Ethylen-Propylen-Dien- 
Kautschuk (EPDM) , beispielsweise mit Dicyclopentadien oder 
Ethylidennorbornen als Dien-Komponente . Die Kautschuke 
konnen auch in hydrierter Form und auch in Mischungen 
eingesetzt werden. Der erf indungsgemaSe Schmelzklebstof f 
kann jedoch auch ohne Kautschuke hergestellt werden. 

Klebrigmachende Zusatze konnen ausgewahlt werden aus der 
Gruppe der naturlichen und synthetischen, auch nachtraglich 
modif izierten Harze, die unter anderem 

Kohlenwasserstof fharze, Kolophonium und dessen Derivate, 
Polyterpene und deren Derivate, Cumaron-Indenharze und 
Phenolharze umfassen, und aus der Gruppe der Polybutene, 
der Polyisobutene und der abgebauten flussigen Kautschuke 
(z.B. Butylkautschuk oder EPDM), die auch hydriert sein 
konnen. Es konnen auch Mischungen der auf gefuhrten 
klebrigmachenden Zusatze eingesetzt werden. Der 
erf indungsgemaSe Schmelzklebstof f kann jedoch auch ohne 
klebrigmachende Zusatze hergestellt werden. 

Beispiele fur Weichmacher sind Ester der Phthalsaure (z.B. 
Di-2-ethylhexyl-phthalat , . 

Diisodecyl-phthalat, Diisobutyl-phthalat oder Dicyclohexyl- 
phthalat), der Phosphorsaure (z.B. 2-Ethylhexyl-diphenyl- 
phosphat, Tri- (2-ethylhexyl) -phosphat oder Tricresyl- 
phosphat) , der Trimellitsaure (z.B. Tri- (2~ethylhexyl) - 
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trimellitat oder Triisononyl- trimellitat) , der 
Citronensaure (z.B. Acetyltributyl-citrat oder 
Acetyltriethyl-citrat) oder von Dicarbonsauren (z.B. Di-2- 
ethylhexyl-adipat oder Dibutylsebacat ) . Es konnen auch 
Mischungen der Weichmacher eingesetzt werden. Der 
erf indungsgemafce Schmelzklebstof f kann jedoch auch ohne 
Weichmacher hergestellt werden. 

Haf tvermittelnde Substanzen konnen ausgewahlt werden aus 
der Gruppe der Silane, die beispielsweise 3- 
Glycidyloxypropyl - trialkoxys ilan , 3 -Aminopropyl - 
trialkoxysilan, N-Aminoethyl- 3 -aminopropyl- trialkoxys ilan, 
3 -Methacryloxypropyl - 1 rialkoxysilan , Vinyl - 1 rialkoxysilan, 
iso-Butyl-trialkoxysilan, 3-Mercapcopropyl-trialkoxysilan 
umfassen konnen, aus der Gruppe der Kieselsaureester , z.B. 
Tetraalkylorthosilikate, und aus der Gruppe der Metallate, 
z.B. Tetraalkyltitanate oder Tetraalkylzirkonate, sowie 
Mischungen der aufgefuhrten haf cvermittelnden Substanzen. 
Der erf indungsgemaEe Schmelzklebstof f kann jedoch auch ohne 
haf tvermittelnde Substanzen hergestellt werden. 

Stabilisatoren konnen Antioxidantien vom Typ der sterisch 
gehinderten Phenole (z.B. Tetrakis [methylen-3- (3 , 5-di-tert- 
butyl-4-hydroxyphenyl) propionat] me than) oder vom Typ der 
schwef elbasierenden Antioxidantien, wie Mercaptane, 
Sulfide, Polysulfide, Thioharnstof f , Mercaptale, 
Thioaldehyde, Thioketone sein. Als Stabilisatoren konnen 
auch UV-Schutzmittel vom Typ der Benzotriazole, 
Benzophenone oder vom HALS -Typ (Hindered Amine Light 
Stabilizer) sowie Ozonschutzmittel verwendet werden. Sie 
konnen entweder alleine oder in Mischungen eingesetzt 
werden. Der erf indungsgemaSe Schmelzklebstof f kann jedoch 
auch ohne Stabilisatoren hergestellt werden. 

Beispiele fur verstarkende und nichtverstarkende Fullstoffe 

sind pyrogene oder gefallte Kieselsaure, Kieselgel, 

gef ailte oder gemahlene Kreide (auch oberf lachenbehandelt ) , 
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Calciumoxid, Ton, Kaolin, Talkum, Quarz, Zeolithe, 
Titandioxid, Glasfasern oder Aluminium- und Zinkpulver und 
Mischungen davon. Wenn eine dunkle Farbe des 
erf indungsgemaEen Schmelzklebstof f es nicht als storend 
empfunden wird, konnen auch Ru£, Kohlenstof f f asern oder 
Graphit eingesetzt werden. Der erf indungsgemaSe 
Schmelzklebstof f kann jedoch auch ohne Fullstoffe 
hergestelit werden. 

Besteht der erf indungsgemafie Schmelzklebstof f aus mehreren 
Inhaltsstof fen, so wird er durch Mischen der Homo- und/oder 
Copolymers von Acrylaten und/oder Methacrylaten mit den 
weiteren Inhaltsstof fen in einem geeigneten Mischaggregat 
hergestelit. Das Mischaggregat kann, wenn hohe Scherkrafte 
erforderlich sind, beispielsweise ein Kneter, ein 
Doppelschnecken- oder ein Einschneckenextruder sein. Falls 
keine gro£en Scherkrafte benotigt werden, kann die Mischung 
mit einem Planetendissolver, einem Flugelmischer mit 
Dissolverscheibe, einem Turbolenzmischer oder ahnlichen 
Aggregatsn erfolgen. Ob hohe oder niedrige Scherkrafte 
benotigt werden, hangt von der Konsistenz der 
Ausgangsstof f e und des jeweiligen Produktes ab; so benotigt 
man zum Einarbeiten von Kautschuken oder verstarkenden 
Fullstoffen hohe Scherkrafte . 

Die Mischtemperatur liegt im Bereich von 40°C bis 200°C, 
bevorzugt im Bereich zwischen 70 °C und 180 °C. Optional kann 
die Mischung auch unter Schutzgas oder Vakuum durchgefuhrt 
werden. 

Der erf indungsgemaSe Schmelzklebstof f kann zur Produktion 
von mittels Giefiharztechnik hergestelltem Verbundglas 
eingesetzt werden, wobei das Verfahren zur Herstellung des 
Verbundglases folgende Schritte umfaSt: 
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Auftrag des erf indungsgemafcen Schmelzklebstof f es auf 
den Randbereich einer Glastafel mittels einer 
geeigneten Apparatur (z.B. Extruder oder Fafcpumpe) ? 
deckungsgleiches Auflegen einer zweiten Glastafel auf 
den Schmelzklebstof f; 

Verpressung des Verbundglases auf die vorgegebene 
Dicke; 

Fullung des Scheibenzwischenraumes mit einem GieEharz;. 
im Regelfall VerschlieEen der Einfullof f nung mit einem 
geeigneten Material, z.B. dem erf indungsgemafcen 
Schmelzklebstof f ; 

im Regelfall Aushartung des GieSharzes unter geeigneten 
Bedingungen (z.B. unter UV-Bestrahlung, thermisch oder 
mittels Redoxinitiatoren) ; 

optional Wiederholung der Verf ahrensschritte bei 
Verbundglas mit mehr als zwei Glastafeln. 

Die Verarbeitung des erf indungsgemafien Schmelzklebstof fes 
erfolgt in iiblichen Schmelzklebstof f auf tragsanlagen oder 
mittels eines Extruders, wobei die Verarbeitungstemperatur 
typischerweise im Bereich zwischen 40°C und 200°C, 
bevorzugt zwischen 70°C und 180°C liegt. 

Die Fullung des Scheibenzwischenraumes mit einem GieSharz 
kann vorteilhaf terweise durch eine Einf ullof f nung erfolgen, 
die dann nachtraglich mit einem geeigneten Material 
(vorteilhaf terweise mit dem erf indungsgemafien 
Schmelzklebstof f, aber auch z.B. mit einem anderen 
ublicherweise verwendeten Schmelzklebstof f) verschlossen 
werden mu£. Andere Methoden der Befullung arbeiten mittels 
einer oder mehrerer Kanulen (beispielsweise einem 
Kanulenkamm) , die durch die Randabdichtung hindurch gefuhrt 
werden, wobei dann zweckmaSigerweise zur besseren 
Entluftung mindestens eine weitere Kaniile durch die 
Randabdichtung gesteckt wird. Bei Verwendung von dunnen 
Kanulen zur Befullung konnen sich die Offnungen durch die 
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Randabdichtung selbstandig verschlieEen oder durch manuelle 
Deformation der Randabdichtung verschlossen werden. 

Der erf indungsgemafce Schmelzklebstof f hat in Verbundglas 
die folgenden Funktionen: 

als Abdichtung des Scheibenzwischenraumes des 

Verbundglases bei auszuhartenden GieEharzsystemen 

wahrend der Befiillung mit GieSharz und der 

nachf olgenden Aushartung bzw. bei nichtauszuhartenden 

Gie£harzsystemen wahrend und nach der Befiillung mit 

GieSharz; 

als Abstandhalter fur den Scheibenzwischenraum des 
Verbundglases mit hohen plastischen Anteilen, urn 
wahrend der Aushartung entstehende Spannungen im 
Randbereich der GieSharzschicht zu vermindern. 

Enthalt der Schmelzklebstof f auch Fullstoffe, die 
gleichzeitig als Trocknungsmittel dienen (wie z.B. 
Zeolithe, Kieselgel oder Calciumoxid) , wirkt der 
Schmelzklebstof f ebenfalis als Sperre fur Wasserdampf, der 
von auSen durch die Randabdichtung in die Gie£harzschicht 
gelangen kann. 

Mit dem erf indungsgema£en Schmelzklebstof f konnen auch 
Verbundglaser mit mehr als zwei Glastafeln hergestellt 
werden . 

Mit dem erf indungsgemaSen Schmelzklebstof f hergestellte 
Verbundglaser konnen fur Sicherheitsglas , Schallschutzglas 
und Brandschutzglas verwendet werden. 

Wird mit dem erf indungsgemaSen Schmelzklebstof f ein 
Verbundglas hergestellt, dessen eine Glasscheibe ein 
Dunnschichtsolarmodul ist, erhalt man ein 
Verbundphotovoltaikmodul . 
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Mit Hilfe des erf indungsgemafien Schmelzklebstof fes lafit 
sich vor dem Vergufi von Gegenstanden im 
Scheibenzwischenraum des Glastaf elverbundes die 
Randabdichtung der Scheiben vornehmen. Auch kann der 
erfindungsgemafie Schmelzklebstof f bei dieser Anwendung dazu 
benutzt werden, die einzugiefienden Gegenstande vor der 
Befullung mit GieSharz im Scheibenzwischenraum zu fixieren. 
EinzugieSende Gegenstande konnen z.B. Lamellensysteme oder 
Solarzellen sein. 

Eine weitere Verwendung des erf indungsgemafcen Klebstoffes 
ist die Randabdichtung bei der Herstellung eines Verbundes, 
bei dem eine Glastafel mit dem Klebstoff in einem gewissen 
Abstand auf eine zu schutzende Oberflache geklebt wird und 
anschliefcend der Raum zwischen der zu schutzenden 
Oberflache und der Glasscheibe mit einem GieGharz 
ausgefullt wird. 

Der erf indungsgemaEe Schmelzklebstof f kann weiterhin 
vorteilhaft als VerschluEmaterial fur 
GieSharzeinfulloffnungen nach erfolgter Befullung des 
Scheibenzwischenraumes mit Giefiharz verwendet werden. 

Der erf indungsgemaEe Schmelzklebstof f als Randabdichtung 
von mittels GieEharztechnik hergestelltem Verbundglas hat 
gegenuber den bekannten Randabdichtungen den Vorteil, dafi 
er aufgrund seines hohen plastischen Anteils zur 
Verminderung von Spannungen im Randbereich der 
GieSharzschicht, die durch einen Polymerisationsschwund 
wahrend des Aushartevorgangs entstehen konnen, beitragt und 
so das Risiko von Schaden durch Ablosung der 
GieSharzschicht vom Glas oder durch Risse in der 
GieSharzschicht vermindert. Ein weiterer grower Vorteil 
liegt in der erhohten Auslauf sicherheit der Randabdichtung 
gegeniiber Giefiharz wahrend des Full- und Aushartevorgangs 
im Vergleich zu den bekannten Randabdichtungen. Aufcerdem 
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ermoglicht der erf indungsgemafce Schmelzklebstof f eine 
Automatisierung des Auftrages der Randabdichtung. 

In den folgenden Beispielen werden verschiedene 
Ausfuhrungsf ormen des beanspruchten Schmelzklebstof fes 
naher beschrieben. Alle Prozentangaben sind, sofern nicht 
anders bezeichnet, Gewichtsprozente . 

Beispiel 1 und 2: Synthese von Poly (meth) acrylaten mittels 
UV- Polymerisation 

In den Beispielen 1 und 2 wird die Synthese von Vorstuf en 
des erf indungsgema£en Schmelzklebstof fes beschrieben. 

Beispiel 1: 

Zu 200 g einer Mischung aus 2-Ethylhexylacrylat , 2- 
Ethylhexylmethacrylat und Acrylsaure (Gewichtsverhaltnis 
65:33:2) wurden 0,8 g (0,4 % bezogen auf Monomere) 
Benzyldimethylketal gegeben. Die Mischung wurde in einen 
aus einer Teflonplatte und einer antihaf tbeschichteten 
Polyesterf olie (Hostaphan von der Firma Hoechst) 
bestehenden Verbund, der durch ein beidseitig mit 
Haf tklebstof f beschichtetes Klebeband von 2 mm Dicke 
abgedichtet wurde, gegeben und unter UV-Bestrahlung 
(Rohrentyp: Philips TL 36 W/08) in 20 Minuten 
polymerisiert . 

Beispiel 2: 

200 g einer Mischung aus Methylmethacrylat , 2- 
Ethylhexylacrylat , n-Butylacrylat , 2 -Ethylhexylmethacrylat 
und Acrylsaure (Gewichtsverhaltnis 30:25:20:11:4) wurden 
analog Beispiel 1 mit 2 g (1 % bezogen auf Monomere) 
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Benzyldimethylketal unter Einwirkung von UV-Licht in 30 
Minuten polymerisiert . 

Beispiele 3 bis 5: Mischung des S chine 1 z klebs to f f es 
Beispiel 3: 

In einem auf 130 °C geheizten Kneter wurden 80 g (66,7 %) 
des Copolymeren aus Beispiel 1 mit 40 g (33,3 %) eines 
Acrylatharzes (Jagotex AP 273 von der Firma Jager) 60 min 
geknetet. Dann wurde 30 min bei 130 °C Vakuum angelegt.und 
anschlieSend die Masse in eine Kartusche gefullt. Dieser 
Schmelzklebstof f enthalt keine weiteren Inhaltsstof f e . 



Beispiel 4: 

In einem auf 130 °C geheizten Kneter wurden 60 g (69,0 %) 
des Copolymeren aus Beispiel 1 mit 6 g (6,9 %) 
hochdisperser Kieselsaure, 20 g (23,0 %) eines 
Acrylatharzes (Jagotex AP 273 von der Firma Jager) und 1 g 
(1,1 %) Tetrakis [methylen-3- (3, 5-di-tert-butyl-4- 
hydroxyphenyl)propionat]methan) (Ralox 63 0 von der Firma 
Raschig, Stabilisator) 60 min geknetet. Dann wurde 30 min 
bei 130 °C Vakuum angelegt und anschlieSend die Masse in 
eine Kartusche gefullt. 

Beispiel 5: 

In einem auf 130 °C geheizten Kneter wurden 120 g (85,7 %) 
des Copolymeren aus Beispiel 2 mit 12 g (8,6 %) 
Acetyltributylcitrat (Weichmacher) , 1 g (0,7 %) 
Tetrakis [methylen-3- (3 , 5-di- tert-butyl-4- 
hydroxyphenyl)propionat]methan) (Ralox 63 0 von der Firma 
Raschig, Stabilisator) und 7 g (5,0 %) hochdisperser 
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Kieselsaure 60 min geknetet. Dann wurde 30 min bei 130 °C 
Vakuum angelegt und anschliefcend die Masse in eine 
Kartusche gefullt. 

Beispiel 6: Verwendung des Schmelzklebstof fes 

Strange des Schmelzklebstof fes aus den Beispielen 3 bis 5 
wurden mittels einer beheizbaren Druckluf tpistole mit einem 
Dusendurchmesser von 4 mm aus einer Kartusche bei 150 °C auf 
den Randbereich einer Glastafel der Abmessungen 30 cm x 30 
cm x 4 mm aufgetragen, eine zweite Glastafel gleicher 
Abmessungen biindig dariibergelegt und auf einen 
Scheibenzwischenraum von 2 mm verpreSt. Unmittelbar danach 
wurde durch eine frei gelassene Einfullof fnung in der 
Randabdichtung iiber einen Fullschlauch ein Giefiharz auf 

Acrylatbasis (Naftolan 5 UV 22 von der Firma Chemetall) 
eingefiillt und die Offnung mit einem Schmelzklebstof f 
verschlossen. Die gefullten Scheiben wurden unter UV- 
Bestrahlung (Rohrentyp: Philips TL 36 W/08) innerhalb von 
15 Minuten ausgehartet . 

Beispiel 7: Auslauf zeiten von nichtausgehartetem Giefiharz 
in Glastaf elverbunden, die den erf indungsgemafien 
Schmelzklebstof f enthalten 

Um den Vorteil der hoheren Auslauf sicherheit, die beim 
Einsatz des erf indungsgemafeen Schmelzklebstof fes gegeniiber 
bisher verwendeten Randabdichtungen erreicht wird, zu 
demons trieren, wurden an senkrecht stehenden 
Glastaf elverbunden mit jeweils unterschiedlichen 
Randabdichtungen die Auslauf zeiten eines nichtausgeharteten 
GieSharzes bestimmt. Die Auslauf zeit ist die Zeit, in der 
die Randabdichtung durch das Giefiharz unterwandert wird und 
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das Giefiharz anfangt, auszulaufen. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 1 dargestellt. 

Vergleichsbeispiel A: Verwendung einer Butylschnur als 
Randabdichtung 

Eine handelsiibliche Butylschnur mit Kern, die einen 
Durchmesser von 3,5 mm hat, (Naf totherm 9 BU-Schnur 4554 von 
der Firma Chemetall) wurde analog Beispiel 6 auf den 
Randbereich einer Glastafel aufgebracht, eine zweite 
Glastafel biindig dariibergelegt und auf einen 
Scheibenzwischenraum von 2 mm verpreSt. Unmittelbar danach 
wurde ein Giefiharz auf Acrylatbasis eingefullt und analog 
Beispiel 7 die Auslauf zeit des nichtausgeharteten 
Giefiharzes bestimmt. Das Ergebnis ist in Tabelle 1 
dargestellt . 

Vergleichsbeispiel B: Verwendung eines selbstklebenden 
massiven Klebebandes auf Basis Polyacrylat als 
Randabdichtung 

Ein handelsubliches selbstklebendes massives Klebeband auf 
Basis Polyacrylat (Acrylic foam tape 5 4918 von der Firma 
3M) mit der Dicke 2 mm wurde analog Beispiel 6 auf den 
Randbereich einer Glastafel aufgebracht, eine zweite 
Glastafel biindig dariibergelegt und auf das Klebeband 
aufgepreSt. Unmittelbar danach wurde ein GieSharz auf 
Acrylatbasis eingefullt und analog Beispiel 7 die 
Auslauf zeit des nichtausgeharteten GieSharzes bestimmt. Das 
Ergebnis ist in Tabelle 1 dargestellt. 
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Vergleichsbeispiel C: Verwendung eines doppelseitig mit 
Haf tklebstof f beschichteten Schaumbandes auf Basis 
Polyacrylat als Randabdichtung 

Ein handelsubliches doppelseitig mit Haf tklebstof f 
beschichtetes Schaumband auf Basis Polyacrylat (Acrylic 
foam tape 5 4912 von der Firma 3M) mit der Dicke 2 mm wurde 
analog Beispiel 6 auf den Randbereich einer Glastafel 
aufgebracht, eine zweite Glastafel bundig darubergelegt und 
auf das Klebeband aufgepreEt. Unmittelbar danach wurde ein 
GieSharz auf Acrylatbasis eingefullt und analog Beispiel 7 
die Auslaufzeit des nichtausgeharteten Giefiharzes bestimmt. 
Das Ergebnis ist in Tabelle 1 dargestellt. 



Tabelle 1: (Auslaufzeiten von Glastafelverbunden mit unterschiedlichen 
Randabdichtungen nach Befullung mit Giellharz auf Basis Acrylat und 
Nichtaushartung des Gieftharzes) 



Randabdichtung nach 


Auslaufzeit / min 


Beispiel 3 


50 


Beispiel 4 


>60 


Beispiel 5 


>60 


Vergleichsbeispiel A 


1 -2 


Vergleichsbeispiel B 


7-10 


Vergleichsbeispiel C 


15-20 



Man erkennt, dafi die Auslaufzeiten der Vergleichsbeispiele 
A bis C deutlich unter den Auslaufzeiten der Beispiele 3 
bis 5 liegen. Dies zeigt, daS bei mit dem erf indungsgemafien 
Schmelzklebstof f gefertigten Scheibenverbunden eine hohere 
Fertigungssicherheit erreicht wird, da eine Unterwanderung 
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der Randabdichtung durch das GieBharz und dadurch 
auftretende Leckagen nicht zu befurchten sind. 
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Parent an spni clip 

1. Schmelzklebstof f zur Randabdichtung von mittels 
Giefiharztechnik herges tell tern Verbundglas, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Schmelzklebstof f aus Homo- oder 
Copolymeren von Acrylaten oder Methacrylaten oder 
Mischungen der Polymeren besteht. 

2. Schmelzklebstof f zur Randabdichtung von mittels 
GieEharztechnik herges tell tern Verbundglas, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Schmelzklebstof f Homo- oder 
Copolymere von Acrylaten oder Methacrylaten oder 
Mischungen der Polymeren und weitere Inhaltsstof f e nach 
folgender Zusammensetzung enthalt (Angaben in 
Gewichtsprozent) : 

Homo- oder Copolymere von Acrylaten oder Methacrylaten 



oder Mischungen der Polymeren 


30 


- 100 % 


thermoplastische Polymere, 


0 


- 50 


% 


naturliche und synthetische Kautschuke, 


0 


- 50 


% 


klebrigmachende Zusatze, 


0 


- 30 


% 


Weichmacher, 


0 


- 50 


% 


Haf tvermittler, 


0 


- 5 


% 


Stabilisatoren, 


0 


- 5 


% 


verstarkende und nicht verstarkende Fiillstoffe 


0 


- 50 


0 . 



3. Schmelzklebstof f nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, da£ der Schmelzklebstof f Homo- oder 
Copolymere von Acrylaten oder Methacrylaten oder 
Mischungen der Polymeren und weitere Inhaltsstof fe nach 
folgender bevorzugter Zusammensetzung enthalt (Angaben 
in Gewichtsprozent) : 

Homo- oder Copolymere von Acrylaten oder Methacrylaten 
oder Mischungen der Polymeren 50 - 100 % 

thermoplastische Polymere, 0 - 30 % 

natiirliche und synthetische Kautschuke, 0 - 30 % 

klebrigmachende Zusatze, 0 - 25 % 
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Weichmacher, 
Haf tvermittler, 
Stabilisatoren, 



0 - 30 % 



0 - 



2 % 



0 



- 2 % 



verstarkende und nicht verstarkende Fullstoffe 0 - 30 %. 

4. Verfahren zur Herstellung des Schmelzklebstof f es nach 
den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Inhaltsstof fe mit einem Kneter oder einem Einschnecken- 
oder einem Doppelschneckenextruder, einem 
Planetendissolver, einem Flugelriihrer mit 
Dissolverscheibe oder einem Turbolenzmischer gemischt 
werden und die Mischtemperatur im Bereich von 40 bis 
200°C, bevorzugt im Bereich von 70 bis 180°C, liegt. 

5 . Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Inhaltsstof fe unter Vakuum oder unter Schutzgas 
gemischt werden. 

6. Verwendung des Schmelzklebstof fes nach den Anspruchen 1 
bis 3 zur Herstellung von Verbundglas fur Sicherheits- , 
Schallschutz- und Brandschutzzwecke, zur Herstellung von 
Photovoltaikmodulen sowie zur Herstellung von 
Verbundglas mit im Zwischenraum eingegossenen 
Gegenstanden. 

7 ; Verwendung nach Anspruch 6 , bei der der 

Auftrag des Schmelzklebstof fes auf den Randbereich einer 
Glastafel, dann das deckungsgleiche Auflegen einer 
zweiten Glastafel, dann das 

Verpressen des Glastaf elverbundes auf die vorgegebene 
Dicke, dann die 

Fiillung des Scheibenzwischenraumes mit einem Giefiharz, 
dann der 

VerschluE der Einf ullof f nung erfolgt, und schlieElich 
die 

Aushartung des GieEharzes erfolgen kann. 
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8. Verwendung des Schmelzklebstof f es nach den Anspriichen 1 
bis 3 als VerschluSmaterial fur eine 
Giefiharzeinf ullof f nung . 
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